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IDENTIFIKASI IRIS MATA MENGGUNAKAN METODE ANALISIS KOMPONEN
BEBAS (INDEPENDENT COMPONENTS ANALYSIS – ICA)
Hari Casbari
Biometrik merupakan suatu ilmu yang menitikberatkan pada metode-metode untuk mengidentifikasikan
secara biologis, khususnya ciri unik yang dimiliki manusia. Pada penelitian ini, ciri unik yang dibahas adalah
tekstur iris mata. Setiap iris memiliki tekstur detail dan unik, bahkan berbeda antara mata kanan dan kiri. Iris
mata juga tidak dapat diubah serta permanen selama berpuluh-puluh tahun, sehingga dapat digunakan dalam
sistem identifikasi dengan cara  mengekstraksi ciri unik tersebut.
Pada penelitian ini telah dikembangkan teknik pengenalan iris  mata  menggunakan  metode Analisis
Komponen Bebas (Independent Components Analysis - ICA). Penelitian dimulai dengan merancang  program
simulasi  komputer  menggunakan bahasa pemrograman Matlab. Pada penelitian ini tahapan-tahapan yang
dilakukan untuk identifikasi iris mata adalah akuisisi data, pengolahan awal, ekstraksi ciri, dan klasifikasi.
Pengolahan awal meliputi ekualisasi histogram, downsampling, penapisan median, deteksi tepi Canny, dan
pengubahan citra iris ke koordinat polar. Algoritma yang digunakan untuk ekstraksi ciri tekstur iris mata
adalah  algoritma  FastICA.  Sedangkan  untuk  mengklasifikasikan  ciri  dari  tekstur  iris  mata  digunakan
perhitungan dengan jarak Euclidean rata-rata.
Program  simulasi  pengenalan  iris  mata  yang  telah  jadi  kemudian  diuji  menggunakan  90  citra  uji.
Pengenalan ditentukan dengan mencari jarak Euclidean rata-rata terkecil antara komponen bebas citra iris
mata yang diujikan dengan komponen bebas citra-citra iris yang ada dalam basis-data. Dari pengujian yang
dilakukan, diperoleh  persentase pengenalan terbaik adalah 97,5 % dari hasil pengujian dengan menggunakan
enam citra latih. Untuk penggunaan jumlah citra latih dalam basis-data yang lebih kecil dari enam citra latih
dan  penggunaan  komponen  bebas  yang  lebih  kecil  dari  10 untuk  setiap  jenis  mata, diperoleh tingkat
persentase pengenalan yang menurun.
Kata-kunci : Pengenalan iris mata, Analisis Komponen  Bebas,  jarak Euclidean.
Metode tradisional yang selama ini digunakan
untuk  mengidentifikasi  seseorang  kebanyakan
berbasis  pada  barang  yang  dimiliki  seseorang
tersebut  (sebuah  kunci,  kartu  identitas,  dan  lain
sebagainya),  atau  berdasar  pada  apa  yang
seseorang  itu  ketahui  (sebuah  sandi  rahasia
misalnya).  Metode  tersebut  mempunyai  beberapa
kelemahan  seperti sebuah kunci  itu  hilang,  kartu
identitas  dan  sandi  yang  terlupakan,  dan
sebagainya.
Biometrik  merupakan  pengembangan  dari
metode  dasar  identifikasi  dengan  menggunakan
karakteristik  alami  manusia  sebagai  basisnya.
Biometrik  mencakup  karakteristik  fisiologis  dan
karakteristik  perilaku.  Karakteristik  fisiologis
adalah  ciri-ciri  fisik  yang  relatif  stabil  seperti
wajah, sidik jari, pembuluh darah pada tangan, iris
mata,  pola  retina,  dan  spektrum  suara.
Karakteristik  perilaku  diwakili  oleh  karakter-
karakter  seperti  tanda  tangan,  pola  ucapan,  atau
ritme  mengetik.  Metode  identifikasi  ini  lebih
dipilih  dibandingkan  metode  tradisional  seperti
nomor PIN dan password, karena tidak perlu untuk
mengingat nomor PIN atau password.
Iris  atau  selaput  pelangi  pada  mata  dapat
dijadikan  sebagai  basis  sistem  biometrik. Sistem
yang  mampu  mengenali  seseorang  dari
karakteristik  iris  matanya  merupakan  sistem
identifikasi yang relatif dapat diandalkan karena
keunikan  karakteristik  yang  ada  pada  iris  itu
sendiri.    Tekstur  iris  unik  untuk  setiap  orang,
memiliki pola tekstur stabil selama hidup, bahkan
iris mata kiri dan kanan seseorang pun memiliki
tekstur yang tidak sama. Ciri tekstur itulah yang
dianalisis untuk diidentifikasi.
Pada penelitian ini  dikembangkan  teknik
pengenalan  citra  dengan  menggunakan  metode
Analisis Komponen Bebas, dimana beberapa citra
akan  dikenali jika citra  tersebut sama  atau  mirip
sesuai dengan citra yang ada di dalam basis-data.
Penelitian  dimulai  dengan  merancang  sebuah
program simulasi komputer dengan menggunakan
bahasa  pemrograman  Matlab.  Program  hasil
rancangan  tersebut  digunakan  untuk  menguji
metode ICA dengan menggunakan sejumlah citra
iris mata. Pada penelitian ini proses yang dilakukan
untuk  identifikasi  iris  mata  adalah  akuisisi  data,
pengolahan  awal,  ekstraksi  ciri,  dan  klasifikasi.
Algoritma  yang  digunakan  untuk  ekstraksi  ciri
tekstur  iris  mata  adalah  FastICA. Metode
klasifikasi yang  dipakai  ialah  perhitungan  jarak
Euclidean.Tinjauan  Pustaka
Iris Mata dan Sistem Biometrik
Iris  atau  selaput  pelangi  pada  mata  dapat
dijadikan  sebagai  basis  sistem  biometrik.  Setiap
iris  memiliki  tekstur  yang  amat  rinci  dan  unik
untuk setiap orang serta tetap stabil berpuluh-puluh
tahun.  Letaknya  yang  terlindung  di  belakang
kornea  (selaput  bening)  membuat  iris  terlindung
dari  kerusakan-kerusakan  atau  perubahan  luar.
Bagian  mata  ini  tidak  dapat  diubah  melalui
pembedahan  tanpa  menimbulkan  kerusakan  pada
penglihatan.
Gambar 1. Anatomi mata
Keuntungan  dari  pemakaian  iris  untuk
sistem identifikasi yang dapat diandalkan adalah :
1. Iris terisolasi dan terlindung dari lingkungan
luar.
2. Pada  iris  tidak  mungkin  dilakukan  operasi
untuk modifikasi tanpa menyebabkan cacat
pada mata.
3. Iris  memiliki  tanggapan fisiologis terhadap
cahaya,  yang  memungkinkan  pengujian
alami  terhadap  kemungkinan  adanya
penipuan serta penggunaan lensa mata palsu
dan lain sebagainya.




Pemayaran retina 1 :  10.000.000
Pemayaran iris 1 : 131.000
Pola  Sidik Jari 1 : 500
Geometri Tangan 1 : 500
Dinamika tanda tangan 1 : 50
Dinamika Suara 1 : 50
Pengolahan Citra Digital
Pengolahan  citra  digital  merupakan  proses
yang  bertujuan  untuk  memanipulasi  dan
menganalisis citra dengan bantuan komputer. Pada
proses  identifikasi  iris  mata  ini,  tahapan-tahapan
pengolahan citra digital yang dilakukan terdiri atas:
1. Akuisisi citra (image acquisition).
2. Peningkatan kualitas citra (image enhancement).
3. Segmentasi citra (image segmentation).
4. Ekstraksi ciri (feature extraction).
5. Klasifikasi citra (image classification).
Metode Analisis
Analisis Komponen Bebas
Secara mendasar, variabel y1 dan y2 dikatakan
bebas jika  informasi  pada  nilai  dari y1 tidak
memberikan informasi apapun tentang nilai dari y2
dan  sebaliknya.  Secara  teknik, bebas dapat
dijelaskan  dengan  kepadatan  probabilitas p(y1,y2)
adalah probability density function (pdf) gabungan
dari y1 dan y2. Dan p1(y1) adalah pdf marjinal dari
y1 yaitu pdf y1 jika dianggap sendiri:
    2 2 1 1 1 d , y y y p y p   (1)
Begitu pula untuk y2. y1 dan y2 adalah bebas
jika  dan  hanya  jika  pdf  gabungannya  dapat
difaktorkan dengan cara sebagai berikut:
      2 2 1 1 2 1, y p y p y y p  (2)
Definisi  tersebut  berkembang  untuk  semua
jumlah n dari variabel acak, yang mana kepadatan
gabungan  harus  merupakan  perkalian  dari n
variabel pdf.
Gambar 2. Diagram pemodelan dari ICA
Pada Gambar 2 di atas ditunjukkan  model dari
ICA.  Dinotasikan s =  (si)  sebagai  m×1  vektor
sinyal  sumber  dan  dengan x =  (xi)  sebagai  n×1
vektor  sinyal    yang  teramati  oleh  sensor.  Sinyal
teramati (campuran) vektor x dapat ditulis sebagai:
x = As (3)
dengan A adalah n×m matriks pencampuran.
Dengan menggunakan m×n matriks pemisahan W
yang  telah  diperkirakan  maka  dapat dihitung
perkiraan sinyal sumber y = (yi), yaitu:
y = Wx (4)
Matriks  global G merupakan  matriks  yang
menyatakan perubahan dari sinyal sumber s sampai
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yang ideal maka matriks G adalah matriks identitas
(I).  Matriks G sering digunakan untuk mengukur
performa dari suatu algoritma ICA.
Praproses untuk ICA
Sebelum menerapkan sebuah algoritma ICA
pada  data  yang  ada,  akan  sangat  berguna  bila
melakukan  beberapa  praproses.  Hal  tersebut
bertujuan  untuk  membuat  masalah  dari
perhitungan  ICA  lebih  mudah  dan  dikondisikan
lebih  baik,  sesuai  dengan  asumsi-asumsi  yang
dibuat dalam  perkiraan  ICA  (bererata  nol,  tidak
terkorelasi dan varians sama dengan satu).
a. Pemusatan (Centering)
Praproses yang paling dasar dan dibutuhkan
adalah memusatkan x, yaitu mengurangkan vektor
reratanya m = E{x} untuk membuat x mempunyai
rerata nol. Hal ini juga berarti s juga mempunyai
rerata nol (karena s = Wxb, maka E{s} = WE{xb}
= 0 dengan xb adalah x setelah dikurangi dengan
reratanya).
b. Pemutihan (Whitening)
Metode  yang  sering  digunakan  adalah
dengan  menggunakan  dekomposisi  nilai  eigen
(eigenvalue  decomposition – EVD)  dari  matriks
kovarians E{xx
T} =  EDE
T (matriks  kovarians
karena xi bererata nol), dengan E adalah matriks
ortogonal vektor eigen dari E{xx
T} dan D adalah
matriks  diagonal  dari  nilai  eigennya, D =






-1/2 =  diag(d1
-1/2,...,dn
-1/2).  Nilai D
-1/2E
T
disebut sebagai matriks whitening dan ED
1/2 untuk
mengembalikan  proses  disebut  matriks
dewhitening.
Ekstraksi Ciri Iris Mata Menggunakan Analisis
Komponen Bebas
Berikut  langkah-langkah  yang  digunakan
dalam proses ekstraksi ciri iris mata.
1. Membuat matriks populasi dari citra yang ada
dalam basis-data.
2. Melakukan pengolahan awal tahap pertama
pada  semua  citra  yang  ada  di  matriks
populasi. Pengolahan awal  yang  dilakukan
antara lain: pengontrasan, pencuplikan turun,
penapisan median,  deteksi  canny,  dan
pengubahan citra iris ke koordinat polar.
3. Membagi citra polar yang berukuran 480 × 60
menjadi  beberapa  citra  jendela  kecil
berukuran  N  ×  N. Pada penelitian ini
digunakan ukuran 10 × 10 sehingga diperoleh
288 citra jendela kecil.
4. Melakukan pengolahan awal tahap kedua agar
algoritma  FastICA  lebih  mudah  digunakan.
Tahap  yang  dilalui  adalah  pemusatan  dan
pemutihan.
5. Menghitung nilai komponen bebas dari semua
citra jendela kecil N × N untuk semua citra
latih.  Kemudian  nilai  komponen bebas  yang
didapat dikuantisasi ke dalam bilangan 8 bit
sehingga nilainya akan berkisar antara 0-255.
Pengenalan  dengan  Perhitungan  Jarak
Euclidean
Setelah  didapatkan  vektor  ciri  dari  citra  uji,
maka  proses  selanjutnya  adalah  membandingkan
vektor  ciri  dari  citra  uji  dengan  vektor  ciri  citra
latih.  Perbandingan  tersebut  dapat  dilakukan
dengan cara menghitung jarak Euclidean rata-rata
(Average Euclidean Distance - AED ), yang
merupakan  selisih  nilai  piksel  antara  2  vektor
tersebut. Jarak Euclidean adalah akar dari jumlah
selisih kuadrat antara 2 vektor.
Rumus  untuk  mencari  jarak Euclidean  rata-
rata adalah:

















dengan AED (a,b) adalah jarak Euclidean rata-rata
antara vektor irisa dan vektor iris b ;
j i a , adalah komponen ke-idari jendela kecil ke-j
vektor iris a;
j i b , adalah komponen ke-i dari jendela kecil ke-j
vektor iris b;
N adalah jumlah komponen bebas pada vektor
iris adan vektor iris b;
M adalah jumlah jendela kecil dari satu citra iris.
Dari  hasil  perhitungan  jarak Euclidean
tersebut  dapat  ditentukan  suatu  citra  iris adalah
mirip  bila  memiliki  jarak rata-rata yang  paling
dekat.
Perancangan Perangkat Lunak
Program simulasi pengenalan iris mata dapat
dilihat pada gambar 3.Gambar 3. Tampilan program pengenalan iris mata
Secara  umum  program pengenalan  iris  pada
penelitian ini terdiri atas empat proses penting.
Pertama adalah akuisisi data dan pengolahan
awal citra hasil akuisisi. Pengolahan awal meliputi
perbaikan  kualitas  citra  dan  segmentasi  citra.
Perbaikan  kualitas  dilakukan  dengan  ekualisasi
histogram dan tapis median, sedangkan segmentasi
citra  dilakukan  dengan  deteksi  tepi  Canny  dan
pengubahan citra iris kedalam koordinat polar.
Kedua  adalah  menyiapkan  basis-data  dari
sekumpulan citra iris hasil akuisisi dan pengolahan
awal  dengan  ukuran  piksel  yang  sama disiapkan
untuk pelatihan.
Ketiga  adalah  pelatihan  sistem  yang
merupakan proses ekstraksi ciri terhadap sejumlah
citra  latih  dengan  menggunakan  metode ICA
sehingga menghasilkan sejumlah vektor ciri citra
latih.
Keempat  adalah  proses  pengenalan,  yaitu
penyajian  suatu  citra  untuk  dikenali  dengan  cara
membandingkan  vektor ciri citra tersebut dengan
vektor ciri citra latih.
Hasil Penelitian Dan Pembahasan
Hasil Penelitian
Hal yang diteliti dalam penelitian ini adalah
pengaruh jumlah citra latih dan jumlah komponen
bebas terhadap hasil pengenalan citra uji.
Pembahasan Hasil Penelitian
1. Pengaruh Jumlah Citra Latih
Seratus empat puluh citra terdiri atas 10 jenis
iris mata dengan 6 variasi, yang terdiri atas 60 citra
untuk basis-data, dan 80 citra untuk citra uji, telah
dikumpulkan  dalam  rangka  persiapan  untuk
penelitian ini. Citra didapat telah diubah dimensi
sehingga  berukuran 200 200 piksel,  dan  berada
pada aras warna Red Green Blue (RGB).
Dalam rangka pengujian ini, sistem dilatihkan
menggunakan 1, 3, dan  6 citra  latih.  Hasil  dari
pengujian  ini  dapat  dilihat  secara  lengkap  pada
Tabel 2.







1 1 Citra latih 11 13,75 %
2 3 Citra latih 7 8,75 %
3 6 Citra latih 2 2,5 %
Sumber : Hasil Olah Data
Jumlah kesalahan yang besar pada pengujian
menggunakan  1  citra  latih disebabkan  belum
adanya  variasi  pada  citra latih  yang  disajikan  ke
sistem, sehingga pada saat suatu iris mata dengan
ekspresi yang berbeda dari citra latihnya disajikan
ke  sistem  untuk  dikenali,  citra  uji  tersebut
cenderung mengacu pada citra latih iris mata lain
yang bentuk ekspresi  irisnya lebih mirip.
Tingkat  keberhasilan  pengenalan  pada
pengujian menggunakan 6 citra latih adalah cukup
tinggi,  yaitu  97,5%,  dan  mampu  mengurangi
kesalahan pengenalan yang terjadi pada pengujian
dengan jumlah citra latih yang lebih sedikit. Hal ini
disebabkab variasi ekspresi iris mata dari citra uji
membutuhkan sejumlah citra latih dengan ekspresi
yang sesuai untuk dapat dikenali dengan baik oleh
sistem pengenalan iris mata. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa jumlah citra latih berbanding
lurus  dengan  kinerja  dari  sistem  pengenalan  iris
mata, dalam  hal  kemampuan  melakukan
pengenalan terhadap variasi ekspresi iris mata yang
disajikan  ke  sistem.  Artinya,  semakin  banyak
variasi  iris  mata  yang  dilatihkan,  kemampuan
sistem pengenalan iris juga akan semakin tinggi.
2. Pengaruh Jumlah Komponen Bebas
Seratus  empat  puluh citra  terdiri  atas  10
jenis iris mata dengan 6 variasi, yang terdiri atas 60
citra untuk basis-data, dan 80 citra untuk citra uji,
telah dikumpulkan dalam rangka persiapan untuk
penelitian ini.








1 2 komponen bebas 21 26,25 %
2 4 komponen bebas 10 12,5 %
3 6 komponen bebas 6 7,5 %
4 8 komponen bebas 6 7,5%
5 10 komponen bebas 2 2,5 %
Sumber : Hasil Olah DataHari Casbari adalah mahasiswa Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Diponegoro
Hasil pengujian pada Tabel 3 memperlihatkan
bahwa  jumlah  komponen bebas yang  digunakan
untuk  proses  pengenalan  berpengaruh  terhadap
hasil pengenalan. Dari hasil pengujian didapatkan
bahwa  penggunaan 10 komponen bebas
memberikan kesalahan yang lebih sedikit yaitu 2
kesalahan dibandingkan pada penggunaan 2, 4, 6,
dan 8 komponen bebas.  Hal  ini  disebabkan  di
dalam  basis-data  masih  terdapat  variasi  atau  ciri
iris mata yang mirip dengan yang lain.
Kesimpulan Dan Saran
Kesimpulan
Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat  diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut.
1. Metode  FastICA  dapat  digunakan  untuk
mengekstrak  tekstur  iris  mata  yang  kemudian
dapat  dikenali  dengan  perhitungan  jarak
Euclidean.
2. Pada  pengujian  pengaruh  jumlah  citra  latih
diperoleh hasil antara lain: untuk  1 citra latih
terdapat  kesalahan  pengenalan  sebanyak  11
kesalahan, kemudian untuk 3 citra latih terdapat
7 kesalahan, dan untuk 6 citra latih terdapat 2
kesalahan.
3. Jumlah citra latih yang digunakan pada metode
FastICA  berbanding  lurus  dengan  kinerja
sistem  pengenalan  iris  mata,  artinya  semakin
banyak  citra  latih  yang  digunakan  untuk
pelatihan, hasil pengenalan semakin bagus.
4. Pada  pengujian  dengan  variasi  jumlah
komponen bebas, didapatkan bahwa pengujian
dengan  6  komponen  bebas  memberikan
prosentase  kesalahan  pengenalan  yang  sama
jika dengan menggunakan 8 komponen bebas,
dan  tidak  beda  jauh  dengan  prosentase
kesalahan  pada  pengujian  menggunakan  10
komponen bebas. Sehingga untuk pengenalan,
jumlah  komponen  bebas  dapat  direduksi
sebesar 60% dari total komponen bebasnya.
5. Faktor ciri iris mata juga berpengaruh penting
dalam  sistem  pengenalan, artinya  semakin
banyak ciri yang dominan pada setiap jenis iris
mata, hasil pengenalan akan semakin baik.
6. Hasil penjumlahan antara rerata dan simpangan
baku  dapat  digunakan  sebagai  ambang  batas
penentu suatu citra dikenali atau tidak dikenali,
karena  berhasil  untuk  mengelompokkan  citra
uji luar dan citra uji dalam.
7. Prosentase  pengenalan  terbaik  ialah  97,5  %
yaitu  pada  pengenalan  menggunakan  6  citra
latih  tanpa  pengambangan  dan  menggunakan
semua komponen bebas.
Saran
1. Sistem  identifikasi  iris  mata perlu
dikembangkan  sekaligus  dengan  perangkat
keras dalam memproses citra iris secara waktu
nyata  (real-time),  sehingga  nantinya  dapat
dipergunakan  secara  nyata  dalam  aplikasi
kehidupan sehari-hari.
2. Pengambilan  citra  iris  mata  perlu  dilakukan
dengan  pencahayaan  dan  fokus  kamera  yang
diatur  sedemikian  rupa  sehingga  tekstur  citra
iris  terlihat  jelas  dan  tidak  terdapat  kilatan
cahaya yang menghilangkan sebagian informasi
tekstur iris.
3. Perlu  dilakukan  penelitian  lanjutan  untuk
ekstraksi  ciri  dengan  ICA  menggunakan
algoritma  lainnya,  seperti Thin  algorithm  for
Independent  Component  Analysis (ThinICA),
Equivariant  Robust  Independent  Component
Analysis (ERICA) algorithm, dan Unbiased
quasi  Newton  algorithm  for  Independent
Component Analysis (UNICA).
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